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) Verfahren zur naBehemlschen Strukturierung von Gate-Elektroden 

^•ef'f"*''!"^ Verfahren 2ur HersteHung von 

Gata-Elektroden fur Feldeffe)cttran$istoren. Duroh eine naB- 
chemischa Nachbahandlung wird die Gate-LSnge rmiiizlert 
und dia Staltheh das Transistors erhoht 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Gate-Elek- 
troden-Herstellung, das Verwendung findet bei der 
Herstellung von Schottky-Gate und MIS (Metall Insula- 5 
tor Semiconductor)-Gate-Elektroden fttr entsprechen- 
de Feldeffekttransistoren. 

Aus den Veroffentlichungen von P.C Chao et al. in 
IEEE. EDL-3, Nr. I (1982), S. 24 sowie EDL-4. Nr. 4 
(1983), S. 112 sind photolithographische Verfahren zur lo 
Herstellung von Schottky-Gate-Feldeffekttransistoren 
bekannt Die T-f6rmigen Gate-Elektrodenbestehen aus 
Aluminium. Die Gate-Elektroden werden durch Win- 
kelbedampfung mit Metall hergestellt 

Des weiteren Isl es bekannt Gate-Elektroden mit Hil- 15 
fe der Elektronenstrahllithographie herzustellen (Lit: 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, em Ver- 
fahren zur Herstellung von sub-nm Gate-Elektroden 
anzugeben, mit donen Feldeffekttransistoren mit einer 20 
groBen Steilheit ftechnisch einfach und kostengtinstig 
herstellbarsind . 

Die Aufgabe wird gel6st durch die im kennzeichnen- 
denTeildes Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen und/oder Weiterbildun- 25 
gen sind den Unteransprttchen zu entnehmen. 

Die Erfindung hat den Vorteil, daB photolithographi- 
sche Verfahren zur Gate-Herstellung verwendet wer- 
den kttnnen und eine Reduzierung der Gate-Unge 
nachtrSglich durch entsprechende Atzverfahren durch- 30 
gefOhrt wird. Durch die geringe Gate-LSnge wird die 
Steilheit des Transistors erhOht 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus- 
fahrungsbeispiels naher eriautert unter Bezugnahme 
auf eineschematischeZeichnung. 35 

Mit photolithographischen Verfahren wird auf der 
Transistoroberfiache 1 z.B. ein Schottlq^-Gatc herge- 
stellt GemaB Fig. 1 besteht das Gate z. B. aus zwei Me- 
tallschichten 2, 3, z. B. aus Ti und Aa Die erste Metall- 
schicht 2 aus Ti besitzt eine Schichtdicke von ca. 50 bis 40 
150 nm, die zweite Metallschicht 3 aus Au weist eine 
ScWchtdicke von ca. 100 bis 200 nm auf. Die Gate-Lan- 
ge betragt ca. 1.4 ^im. Durch eine anschlieBende naBche- 
mische Behandlung mit einer Ldsung, die lediglich die 
erste Metallschicht 2 angreift, wird die zweite Metall- 45 
schicht 3 derart unteritzt, daB die Gate-Llnge auf etwa 
0,5 bis 03 Jim reduziert wird. Geeignete Atzldsungen 
sind z. B. HF-haltige Ldsungen, etwa eine gepuff erte 
HF-L6sung oder eine 5% HF-L6sung, aber auch starker 
konzentrierte HF-Ldsungen. Die Ldsung muB so ge- 50 
wttlt werden, daB sowohl die zweite Metallschicht als 
auch das Halbleitermaterial des Transistors nicht oder 
nursehrgeringangegrif fen wird. 

Durch die naBchemische Behandlung erhalt man em 
T-f drmiges Gate, das auch als Maske fiir die Herstellung 55 
von Implantationszonen 4 in der Halbleiterschichtenf ol- 
ge des Transistor?, und zur Herstellung der Source- und 
Drain-Kontakte 5 verwendet werden kann (Fig. 1). 

Der Oberhang der zweiten Metallschicht kann jedoch 
auch entfernt werden, z. B. durch mechanische Behand- eo 
lung (z. B. Ultraschall). Es kann aber auch eine nichtme- 
tallische. tercsistente Schicht. z.B. Si3N4, als zweite 
Schicht 3 verwendet werden. Si3N4 hat den Vorteil, daB 
HF-haltige L6suii.gen dieses Material kaum angreifen. 
Die amorphe Si3N4-Schicht kann nach dem seitUchen es 
Atzen der Metallschicht 2 wieder entfernt werden. 

Die Erfindung ist jedoch nicht auf die Herstellung von 
Schottky-Gate beschrankt. sondem kann auch bei der 



Herstellung von MIS-Gate angewendet werden. Zur 
Herstellung eines MIS-Gate wird zwischen erster Me- 
tallschicht 2 und der Bauelementschichtenfolge 1 erne 
isolierende Schicht 6 z.B. eine etwa lOnm bis 30 nm 
dunne Si3N4-Schicht, auf der Transistoroberflache 1 
aufgebracht (Fig. 1). AnschlieBend wird mit dem erfm- 
dungsgemaBen Verfahren eine T-f6rmige Gate-Elek- 
trode hergestellt Die Gate-Elektrode wird als Maske 
verwendet, um im Source- und Drainbereich die 
Si3N4-Schicht zu entfernen, vorzugsweise mit Trpcken- 
atzverfahren, z. B, RIE, und dann durch geeignete Me- 
tallisierungsverfahren (Me Kontakte 5 fur den Transistor 
herzustellen. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von Gate-Elektroden. 
dadurch gekennzeichnet, daB mit photolithogra- 
phischen Verfahren eine Gate-Elektrode eines 
Feldeffekttransistors bestehend aus einer erstem 
Metallschicht und einer zweiten atzresistenten 
Schicht hergestellt wird, und daB die erste Metall- 
schicht anschlieBend derart geatzt wird, daB eine 
T-f6rmige Gate-Elektrode mit geringer Gate-Lin- 
ge gebildetwird. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurc^ gekenn- 
zeichnet, daB ein Schottky-Gate hergesteUt wird 
bestehend aus einer ersten Metallschicht ausTi und 
einer zweiten Schicht aus Au mit emer Gate-LSnge 
von mehr als 1 urn, und daB die erste Metallschicht 
mit einer HF-haltigen L6sung getet wird, derart, 
daS die zweite Metallschicht unteratzt wird und die 
Gate-Langeauf wenigerals 1 p.m reduziert wird. 

3. Verfahren nach einem der Ansprilche I oder 2, 
dadiirch gekennzeichnet, daB die zweite Schicht 
aus Si3N4 hergestellt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprilche, dadurch gekennzeichnet, daB ein MIS-Ga- 
te hergestellt wird, bei dem zwischen der ersten 
Metallschicht und d^r Halbleiterschichtenfolge des 
Transistors eine dunne isolierende Schicht einge- 
bracht wird, und daB anschlieBend die erste Metall- 
schicht derartgeatzt wrd,daB einT-f6rmiges MIS- 
Gate gebildetwird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
sprOche, dadurch gekennzeichnet, daB das T-f5rmi- 
ge Gate als Maske fttr die Herstellung der Source- 
und Drain-Kontakte verwendet wu-d. 
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Abstract 




A first metal layer and a second etch-resistant layer are mfd. by a photolithographic process. The first metal layer is subsequently 
etched so that a T-shape gate electrode of shorter gate length is formed. Pref., the T-shaped gate is used as a mask for the 
fabrication of the source and drain contacts. 

ADVANTAGE - Produces sub-micron gate electrodes with which FETs with great steepness can be produced simply and 
economicalty. 
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